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I Verfahren und Einrichtung zum Bestimmen von ubermaBiger Abnutzung oder Ausfall eines 
Maschinenwerkzeugs 

Mit der Erf indung werden ein Verfahren und sine Einrich- 
tung zum Ermitteln einer QbermaSigen Ausnutzung oder ei- 
nes Ausfalles einer Werkzeugmaschine zur Verfugung ge- 
stellt. Im einzelnen ist ein Kanal in den Korper eines Werk- 
zeugmaschinenhalters ausgebitdet, und dieser Kanal er- 
streckt sich bis zu dem Bereich, wo das Werkzeug auf das 
Werkstuck einwirkt bzw. das Werkstuck bearbeitet. Eine 
pneumatische Strdmung, die weg von dem Werkzeug ge- 
richtet ist, wird mittels einer mit dem Kanal verbundenen 
Vakuum- bzw. Unterdruckquelle hergestellt. Ein Druckum- 
wandler ist derart mit dem Kanal verbunden, daS er in der 
Lage ist, den pneumatischen Druck darin zu fuhlen. Der 
Umwandler erzeugt ein elektrisches Ausgangssignal ent- 
sprechend dem gefuhlten Druck, und dieses elektrische 
Ausgangssignal wird in geeigneter Weise derart vera rbeitet, 
daR ein Kontroll- bzw. Steuersignal erzeugt wird. 
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Verfahren und Einrichtung zum Bestimmen von ubermafli 
ger Abnutzung oder Ausfall eines Maschinenwerkzeugs 



PATENTANSPRUCHE 



1 . Verfahren zum Bestimmen von ubermaBiger Abnutzung 

oder Bruch eines Werkzeugs einer Werkzeugmaschine, wah- 
rend es ein Werkstiick bearbeitet, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das Verfahren folgendes umfaBt: 

5 

Erzeugen eines Luf tstroms , der von der Grenzflache zwi- 
schen dem Werkzeug (14) und dem Werkstiick (15) wegstrSmt; 

Kanalisieren dieses Luf tstroms; 

10 

Messen des Drucks des Luf tstroms; und 
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Verwenden eines vorbestimmten Abfalls in dem Druck als An- 
zeige, Hinweis o.dgl. von UbermaBiger Abnutzung oder Bruch 
des Werkzeugs (14), 

5 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

zeichnet , dafi eine Vakuum- bzw. Unterdruckpumpe 
(19) zum Erzeugen des Luftstroms verwendet wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 

10 zeichnet, daB die Werkzeugmaschine (12) einen mit 
einem Kanal (11a, 11b, 16a) darin ausgebildeten Werkzeug- 
halter (11) zum Halten des Werkzeugs (14) hat, wobei der 
Luftstrom durch diesen Kanal ( 1 1a, 1 lb, 1 6a) kanalisiert ist. 

15 4, Verfahren nach Anspruch 1,2 Oder 3, dadurch g e - 

kennzeichnet , daB es weiter den Verfahrens- 
schritt des Abstellens be Betriebs der Werkzeugmaschine 
(12), wenn der vorbestimmte Druckabfall gemessen wird, 
umf aBt . 

20 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , daB es weiter den Verfahrens- 
schritt des Erzeugens eines Warnsignals, wenn der vorbe- 
stimmte Druckabfall gemessen wird, umf aBt. 

25 

6. Einrichtung, insbesondere zur Durchfuhrung des Ver- 
f ahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5 , umf assend eine 
Werkzeugmaschine, die einen Werkzeughalter hat, sowie ein 
Werkzeug, das mit einem Werkstuck zum B^wirken des Bear- 

30 beitens desselben in Eingriff ist oder tritt, wobei das 

Werkzeug auf dem Werkzeughalter montiert ist, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB ein Kon troll- bzw. Steuer- 
signal erzeugt wird, welches entweder den beginnenden Aus- 
fall oder einen plotzlichen totalen Ausfall des Werkzeugs 

35 (14) anzeigt bzw. reprasentiert , wobei die Einrichtung zum 
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10 



30 



35 



Erzeugen dieses Kontroll- bzw. Steuersignals folgendes um- 
faBt: 

eine Kanaleinrichtung .(1 la, 1 1b, 1 6a) , die in dem Werkzeug- 
halter (11,16) ausgebildet ist, wobei die Kanaleinrichtung 
(11a, 11b, 16a) zu dem Bereich des Eingriffs zwischen dem 
Werkzeug (14) und dem Werkstiick (15) lSuft; 

eine Einrichtung (19) zum Herstellen eines Luftstroms in 
der Kanaleinrichtung ( 1 1 a, 1 1b, 1 6a) , der von dem Bereich 
des Eingriffs weg verlauft; 



eine Einrichtung (23) , die auf den Luftstrom in der Weise 
anspricht, daB sie ein Signal entsprechend dem Druck des 
15 Luftstroms erzeugt; und 

eine Kontroll- bzw, Steuereinrichtung (22) , die auf die 
zuletzt erwahnte Einrichtung (23) in der Weise anspricht, 
daB sie ein Kontroll- bzw. Steuer signal immer dann erzeugt, 
20 wenn der Druck des Luftstroms einen vorbestimmten Wert er- 
reicht. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, daB die Einrichtung (23) zum Erzeugen 
25 eines Signals in Obereinstimmung mit dem Luftstrom einen 
Druckumwandler zum Erzeugen eines elektrischen Signals urn- 
faBt Oder ein solcher Druckumwandler ist. 



8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 

zeichnet , daB sie weiter eine mit der Kontroll- 
bzw. Steuereinrichtung (22) verbundene Einrichtung (2 4) 
zum automatischen Anhalten des Betriebs der Werkzeugma- 
schine (12) in Ansprechung auf das Kontroll- bzw. Steuer- 
signal aufweist. 
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9. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 8, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB sie zusatzlich eine mit der 
Kontroll- bzw. Steuereinrichtung (22) verbundene Einrich- 
tung (26) zum Erzeugen eines Warnsignals in Ansprechung 

5 auf das Kontroll- bzw. Steuersignal aufweist. 

1 0 . Einrichtung nach Anspruch 6 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Kanaleinrichtung ( 1 1 a , 1 lb , 1 6a) 
einen longitudinalen bzw. langgetreckten Kanal (11a) auf- 

10 weist, der durch den Korper des Werkzeughalters (11,16) 

hindurch ausgebildet ist, und einen genuteten bzw. nutar- 
tigen Tell (11b, 16a), der in dem Teil des Werkzeughalters 
(11,16) ausgebildet ist, auf dem das Werkzeug (15) festge- 
halten wird bzw. gehaltert ist. 

15 

1 1 . Einrichtung nach Anspruch 6 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die Einrichtung (19) zum Herstellen 
eines Luftstroms in dem Kanal bzw. der Kanaleinrichtung 
(11a, 11b, 16a) eine Vakuum- bzw. Unterdruckpumpe umfaBt 

20 oder ist, die mit dem Kanal bzw. der Kanaleinrichtung (11a, 
11b, 16a) verbunden ist. 

1 2 . Einrichtung nach Anspruch 6 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi sie weiter eine Filtereinrichtung 

25 (20) zum Ausfiltern von festen Teilchen aufweist, die in 
den Luftstrom zwischen die Kanaleinrichtung ( 1 1 a , 1 lb , 1 6a) 
und die Einrichtung (23) zum Erzeugen eines Signals ent- 
sprechend dem Druck des Luftstroms geschaltet bzw. einge- 
fugt ist. 

30 

13. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der Druckumwandler ein Dif f erential- 
umwandler ist und daB die Einrichtung weiter eine variable 
Leek- bzw. DurchlaBventileinrichtung (21) aufweist, die 

35 zwischen die Einrichtung (19) zum Herstellen eines Luft- 
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stroms und den Omwandler ( 2 3 ) fiir die Eichung bzw. Kalibrie- 
rung des Ausgangs bzw. Ausgangs signals des Umwandlers (23) 
geschaltet bzw. eingefiigt ist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 6, 8 oder 9, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t , daB die Kontroll- bzw. Steuer- 
einrichtung (22) eine Signalverarbeitungseinrichtung um- 
faBt oder ist, die auf das Ausgangssignal des Druckumwand- 
lers (23) anspricht. 
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BESCHRE IBUNG 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung und ein Verfahren 
zum Ftthlen bzw. Bestimmen einer ubermaBigen Abnutzung Oder 
eines Ausfalls, Bruchs, Fehlers o.dgl. eines Maschinenwerk- 
zeugs bzw. einer We rk zeugmas chine . Allgemein betrifft die 
5 Erfindung den Betrieb von Werkzeugmaschinen, und im einzel- 
nen betrifft die Erfindung ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zum automatischen Anhalten des Betriebs einer Werk- 
zeugmaschine und zum Abgeben eines Warnsignals an den Be- 
nutzer derselben, wenn eine ttbermaBige Abnutzung des Werk- 
10 zeugeinsatzes auftritt bzw. aufgetreten ist, Oder in dem 
Fall, in dem der Werkzeugeinsatz zu Bruch geht oder in an- 
derer Weise vollstandig ausfallt. 

Die Verwendung eines abgenutzten Werkzeugmaschineneinsatzes 

15 bzw. eines abgenutzten Werkzeugeinsatzes einer Werkzeugma- 
schine kann, insbesondere in Situationen, in denen die har- 
te aufiere Beschichtung des Einsatzes abgenutzt bzw. abge- 
scheuert ist, eine ernsthafte Beschadigung des Werkstucks 
Oder sogar der Maschine selbst bewirken. Das kann extrem 

20 teuer sein bzw. extreme Kosten verursachen und bewirken, 
daB ein groBer Teil an Zeit vergeudet wird, insbesondere 
dann, wenn ein PrSzisionswerkstiick betroffen ist, an dem be- 
reits ein wesentlicher Betrag an Arbeit ausgefiihrt worden 
ist. Urn diese Schwierigkeit zu beseitigen, sind in der Ver- 

25 gangenheit Bemuhungen unternommen worden, eine beginnende 
Uberabnutzung des Werkzeugeinsatzes abzutasten, so daB ein 
solcher Einsatz ersetzt werden kann, bevor irgendeine Be- 
schadigung am Werkstiick oder an der Maschine aufgetreten 
ist. Ein solcher Versuch nach dem Stande der Technik umfaBt 

30 die Verwendung von Thermoelementen , die an oder nahe der 
Grenzf lMche zwischen dem Werksttick und dem Werkzeugmaschi- 
neneinsatz bzw. dem Werkzeugeinsatz der Maschine angeord- 
net sind und dazu dienen f die Erzeugung von ubermaBiger 
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Warme, die eine gute Anzeige von UbermSfliger Abnutzung ist, 
abzuf Uhlen. Solche Theroeleraenteinrichtungen nach dem Stande 
der Technik sind in den US-Patentschrif ten 2 314 753 von 
Asimow, 1 876 712 von Maynard, 2 255 094 von Aeppli und 
5 2 991 654 von Engelhard beschrieben. Die Verwendung sol- 
cher Thermoelementtemperaturmessungen hat den Nachteil ei- 
nes relativ langsamen Ansprechens und entbehrt der Genauig- 
keit der Messung. Andere Versuche nach dem Stande der Tech- 
nik beinhalten optische Techniken, wie beispielsweise Pyro- 

10 metrie, Inf rarotsensoren und Spektrometrie. Alle zuletzt 
erwahnten Techniken haben die Tendenz, daB sie in ihren 
Ausfuhrungen bzw. GerSten, Ausriistungen o,dgl. uberkompli- 
ziert und/dder uberempf indlich sind, insbesondere in Bear- 
beitungs- und/oder Maschinenumgebungen. Welter beinhalten 

15 diese Versuche alle ziemlich konstenaufwendige Ausriistun- 
gen, die wiederum Wartungsprobleme beinhalten, welche be- 
sonders mtihselig auf einem solchen Anwendungsgebiet sind, 
wie es dasjenige der Werkzeugmaschinen 1st. Welter ist es 
im Hinblick auf die Art der Ausriistung, die in solchen op- 

20 tischen Systemen verwendet wird, schwierig, eine hohe Zu- 
verlassigkeit des Betriebs zu erzielen. Eine nach dem Stan- 
de der Technik allgemein angewandte Technik beinhaltet die 
Anwendung von Kraftmessungen. Derartige Versuche haben je- 
doch die unerwunschte Charakteristik der Wechselwirkung 

25 mit der Maschine selbst- 

Die Einrichtung und das Verfahren nach der vorliegenderi Er- 
f indung uberwinden die vorerwahnten Nachteile des Standes 
der Technik insbesondere insofern, als sie ein einf aches 

30 und in hohem MaBe zuverlassiges Mittel zum Abtasten, Ftth- 

len, Bestimmen o.dgl. eines beginnenden Ausfalls, Bruchs oder 
Fehlers von Werkzeugraaschineneinsatzen bzw, Werkzeugein- 
satzen von Maschinen oder eines piatzlichen totalen Aus- 
falls, Bruchs, Fehlers derselben bilden und den Betrieb 

35 des Werkzeugs automatisch abschalten. Das System, insbe- 
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sondere das Verfahren und die Vorrichtung, nach der vor- 
liegenden Erfindung fuhrt selbst bzw. als solches zu einem 
relativ wirtschaf tlichen Aufbau und hat eine relativ ein- 
fache Ausgestaltung bzw. einen relativ einfachen Aufbau im 
5 Vergleich mit Verfahren und Einrichtungen nach dem Stande 
der Technik. 

Die verbesserten Endergebnisse werden mit der vorliegenden 
Erfindung dadurch erzielt, daB ein pneumatischer Kanai in 

10 dem Werkzeugmaschinenhalter bzw. in dem Werkzeughalter der 
Maschine verwendet wird, die Kanal verlauft von dem Werk- 
zeugmaschineneinsatz bzw. dem Werkzeugeinsatz der Maschine 
aus, und in diesem Kanal wird mittels einer Pumpe o.dgl. 
ein pneumatischer Druck hergestellt, urn einen Luftstrom 

15 von dem Einsatz weg zu erzeugen. Ein Druckumwandler ist in 
Stromungsmittelverbindung mit dem Kanal verbunden, so daB 
er den pneumatischen Druck darin fiihlt bzw. ermittelt. Eine 
Signalverarbeitungseinrichtung ist so verbunden , daB sie 
das Ausgangs signal des Druckumwandler s empfangt, und das 

20 Ausgangssignal der Signalverarbeitungseinrichtung einer 
Kontroll- bzw. Steuereinrichtung eingegeben wird, die in 
der Lage ist, die Werkzeugmaschine abzustellen, sowie mit ei- 
ner Signalisierungseinrichtung, die in der Lage ist, ein 
Warnsignal fur die Bedienungsperson zu erzeugen, wenn die 

25 Verarbeitungseinrichtung bzw. die Signalverarbeitungsein- 
richtung ein vorbestimmtes Ausgangssignal hat. Der pneuma- 
tische Druck in dem Kanal andert sich abrupt, wenn irgend- 
eine von mehreren Bedingungen bzw. irgendeiner von mehre- 
ren ZustMnden auftritt: 

30 

(1) Die Temperatur des Werkzeugeinsatzes steigt betracht- 
lich an. Ein solcher Temperaturanstieg tritt dann auf , 
wenn die auBere Beschichtung des Werkzeugeinsatzes be- 
ginnt, sich derart abzunutzen, daB das darunter liegen- 
35 de Material (ublicherweise Wolf ramcarbid) freigelegt 
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wird. Die erhitzte Luft, die das Werkstuck umgibt, ist 
isostatisch mit dem Umgebungsdruck, wShrend sie aufier- 
halb des Kanalteils ist. Wenn sie jedoch einmal inner- 
halb des Kanals ist, kommt sie progressiv mit der Tern- 
5 peratur der Kanalwand ins Gleichgewicht , und wenn sie 

einmal vorbestreicht an dem Bereich, der in der Nahe 
des Eihsatzes ist und der der Einsatztemperatur auch 
etwas folgt, und auf diese Weise kann er auch die 
Luft erwMrmen. Indem das: geschieht, wird der Druck als 
10 Funktion ihrer erhitzten bzw. seiner erhohten Tempe-. 

ratur vermindert. Auf diese Weise wird eine Druckver- 
minderung entsprechend dem Zunehmen der Temperatur an 
der Grenzf lache zwischen dem Werkzeugmaschineneinsatz 
bzw. dem Werkzeugeinsatz der Maschine und dem Werk- 
15 stuck erzeugt, so dafi dadurch das benStigte Kontroll- 

bzw. Steuer signal abgegeben wird. 

Wenn die MuBere Beschichtung abgenutzt wird, hat das 
darunter liegende Material ( typischerweise Wolframcar- 
bid) die Tendenz , gegen das Werkstuck zu reiben, so 
daS Miniaturmetallspane erzeugt werden bzw. Miniatur- 
metallstof fabf all erzeugt wird. Diese MetallspSne bzw. 
dieser Metallstof fabf all bewirkt, wenn sie bzw. er in 
den Kanal eingefiihrt werden bzw. wird, einen Abfall 
des pneumatischen Drucks darin, was zur Erzeugung ei- 
nes Kontroll- bzw. Steuersignals fiihrt. Das findet dann 
statt, wenn die MiniaturmetallspMne bzw. der Miniatur- 
metallstof fabf all eine gegebene Offnung zustdpseln Oder 
verstopfen bzw. zustSpselt Oder verstopft und dadurch 
eine plotzliche Verminderung des Drucks erzeugen bzw. 
erzeugt. Die Offnungsform und der -sog kdnnen als ein 
ef f ektiver Einf angquerschnitt . fur das Verstopseln bzw. 
Verstopfen angenommen werden, der auf diese Weise fur 
die Wirkung eines gegebenen Flusses von Miniaturspanen 
bzw. -s toff abfall eingestellt werden kann. Das tritt 
in einer ausgewahlten Stufe in dem Abnutzungsprozefi auf. 



(2) 

20 
25 
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(3) Beim Bruch des Werkzeugs oder einem anderen totalen 
Ausfall desselben tritt eine abrupte Xnderung des 
Drucks in dem Kanal aufgrund der resultierenden phy- 
sikalischen bzw. physischen Storung des Luftstroms 
5 auf , die durch die Einsatztemperatur und Miniaturspane- 

bildung bzw. -stof f abf allbildung , die damit verbunden 
ist, bewirkt wird. 

Mit der Erfindung wird daher ein einfaches und in hohem 
10 MaBe zuverlassiges Mittel zur Minimalisierung der Bescha- 
digung eines Werkstucks bei dem Ausfall eines Werkzeugma- 
schineneinsatzes bzw. eines Werkzeugeinsatzes einer Ma- 
schine zur Verfiigung gestellt. 

15 Weiter ermoglicht es die Erfindung beginnende iibermaBige 
Abnutzung eines Werkzeugmaschineneinsatzes bzw. eines 
Werkzeugeinsatzes einer Maschine als eine Funktion von 
Druckanderungen, die durch diese Abnutzung bewirkt werden, 
zu fuhlen bzw. zu bestimmen. 

20 

AuBerdem wird mit der Erfindung ein Mittel zum automat i- 
schen Abschalten des Betriebs der Werkzeugmaschine in dem 
Fall, in dem ein beginnender Zustand von ubermaBiger Ab- 
nutzung derselben vorhanden ist, zur Verfugung gestellt. 

25 

SchlieBlich wird mit der Erfindung ein Mittel zum automa- 
tischen Abschalten des Betriebs einer Werkzeugmaschine 
im Falle eines Bruchs oder eines anderen Ausfalls des 
Werkzeugmaschineneinsatzes bzw. des Werkzeugeinsatzes der 
3 0 Maschine zur Verftigung gestellt. 

Die vorstehenden sowie weitere Merkmale und Vorteile der 
Erfindung werden nachstehend anhand einiger in den Figu- 
ren der Zeichnung im Prinzip dargestellter , besonders be- 
35 vorzugter Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemSBen Verfah- 
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rens und der Einrichtung nach der Erfindung beschrieben; 
es zeigen: 

Figur 1 ein funktionelles Blockschaltbild einer Ausfuh- 
rungsform einer Anordnung nach der Erfindung; 

Figur 2A eine Aufsicht von oben auf einen Werkzeughalter 

und einen Werkzeugeinsatz, die in der Einrichtung 
. nach der Erfindung verwendet werden konnen; 

Figur 2B eine Seitenauf riBansicht des Werkzeughalters und 
des Werkzeugeinsatzes nach Figur 2A; 

Figur 3 eine Ansicht, die den Werkzeughalter der Figuren 
2A und 2B zeigt, wobei jedoch der Werkzeugeinsatz 
desselben entfernt ist; 

Figur 4 eine End- bzw. Stirnauf riBansicht, die den Werk- 
zeugeinsatz installiert in der vorgesehenen Posi- 
tion zeigt; 

Figur 5 eine Kurve, welche die Betriebsweise der Erfin- 
dung in Ansprechung auf einen erh5hten Temperatur- 
effekt veranschaulicht; 

Figur 6 eine Kurve, welche die Betriebsweise der Erfin- 
dung in Ansprechung auf einen KanalzustSpselungs- 
bzw. -verstopfungseffekt durch Miniaturspaneer- 
zeugung bzw. Miniaturstof f abfallerzeugung mittels 
des werkzeugmaschineneinsatzes bzw. mittels des 
Werkzeugeinsatzes der Maschine veranschaulicht; 

und 

Figur 7 eine Kurvendarstellung , welche den Betrieb der Er 
findung in Ansprechung aUf einen totalen Ausfall 
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eines Schneidwerkzeugs aufgrund von uberm&Bigen 
Schneidbedingungen veranschaulicht • 

Es sei darauf hingewiesen, dafi das Verfahren und die Ein- 
5 richtung nach der Erfindung zwar in Verbindung mit einem 
Schneidwerkzeug beschrieben werden, daB sie jedoch auch 
mit gleichem Vorteil bei alien anderen Arten von Werkzeug- 
maschinen verwendet werden konnen und in ihrer Anwendung 
nicht auf die dargestellte Ausf uhrungsf orra beschrankt sind. 

Es sei nun zunMchst auf Figur 1 Bezug genommen, die. ein 
funktionelles Blockschaltbild einer Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung zeigt. Es ist ein Werkzeughalter 11 einer Werk- 
zeugmaschine 12 gezeigt, wobei sich der Werkzeugeinsatz 

15 14 des Werkzeughalters in Eingriff mit einem zu bearbei- 
tenden Werkstuck 15 befindet. Die Maschine 12 kann eine 
Drehbank, eine Frasmaschine, eine Hobelmaschine , eine Feil- 
maschine, eine Bohrmaschine o.dgl. umfassen Oder sein, ob- 
wohl sich das Verfahren des Sammelns fur die letzteren Ma- 

20 schinenarten beziiglich des Orts andert. Jedoch ist das 
Prinzip dasselbe. Der Werkzeughalter 11 hat einen Langs- 
kanal 11a, der durch den Korper desselben ausgebildet ist, 
und eine Nut 11b, die in der Unterlage bzw. dem Klemmstuck 
ausgebildet ist, die bzw. das unter dem Einsatz 14 liegt; 

25 diese Nut ist mit dem Kanal 11a verbunden. Eine Rohrlei- 

tung 17 bildet eine Stromungsmittelverbindung zwischen dem 
Ende des Kanals 11a und einer Vakuumpumpe 19 durch ein Fil- 
ter 20 und ein variables Leek- bzw. Durchla3ventil 21. Das 
Filter 20 kann ein Siebfilter zum Ausfiltern von festen 

30 Teilchen umfassen oder sein, wahrend das variable Leck- 

bzw. DurchlaBventil 21 dazu verwendet wird, den Stromungs- 
mitteldruck in der Leitung einzustellen , so daB es im Er- 
gebnis als eine Eichungs- bzw. Kalibrierungseinstellvor- 
richtung dient. Ein Druckumwandler 23, der in dem zur Ver- 

35 anschaulichung dargestellten Ausf tthrungsbeispiel als ein 
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Umwandler vom Dif ferentialtyp dargestellt ist, ist mit der 
Rohrleitung 17 verbunden, so daB er ein Drucksignal von 
dem Kanal 11a empfangen kann, wobei ein Bezugsdruckeingang 
durch den direkten Ausgang der Vakuumpumpe 19 vorgesehen 
ist. Infolgedessen miBt der Druckumwandler das Differential 
bzw. den Unterschied zwischen dem direkten Ausgang der Pum- 
pe (Leitung 18) und dem Druck in der Leitung 17, der sich 
in Obereinstimmung mit dem Druck im Kanal 11a befindet bzw. 
dem Druck im Kanal 11a entspricht. 

Der Druckumwandler 23 karin eine kommerziell erhaltliche 
Einrichtung umfassen oder sein, wie beispielsweise der Um- 
wandler vom Modell LX0603D von der Firma SenSym, Sunnyvale , 
Kalifornien, USA, oder er kann aquivalente bzw. entspre- 
chende Einrichtungen umfassen oder eine aquivalente bzw. 
entsprechende Einrichtung sein, die ein pneumatisches Si- 
gnal niedrigen Drucks in ein elektrisches Signal umwande In 
bzw. umwandelt. In einer typischen operativen AusfUhrungs- 
form der Erfindung, in der ein zylindrischer Kanal 11a vor- 
gesehen ist, welcher einen Durchmesser von 0,508 mm hat, 
und in der der vorerwahnte Druckumwandler von der Firma 
SenSym verwendet wird, wird das variable Leek- bzw. Durch- 
laBventil 21 so eingestellt, daB sich ein Dif f erential-"Ei- 
chungs- bzw. -Kalibrierungs"-Druckeingangssignal am Druck- 
umwandler 23 in der GroBenordnung von 0,49995 bar (375 
Torr) ergibt, wobei der Druckumwandler ein Ausgangssignal 
von etwa 4,5 V bei einem Eingangssignal dieser GroBe hat. 
Das elektrische Ausgangssignal des Druckumwandler s 23, das 
eine Spannung gemaB dem Druckeingangssignal ist, das dem 
Umwandler zugefuhrt wird, wird einer Signalverarbeitungs- 
einrichtung 22 eingegeben. Die Signalverarbeitungseinrich- 
tung 22 kann eine einfache Analogschaltung umfassen oder 
sein, die eine Verstarkung und Filterung des Gleichstrom- 
eingangssignals bewirkt, das ihr eingegeben wird, oder sie 
kann eine digitale Steuer- bzw. Regelschal tung umfassen 
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Oder sein, die einen Analog^zu-digital-Umsetzer mit einer 
geeigneten Logikschaltung aufweist. In jedem Falle wird 
ein Steuer- bzw. Kontrollsignal von der Signalverarbeitungs- 
einrichtung 22 in die Werkzeugmaschinensteuer- bzw. -regel- 
5 einrichtung 24 zu deren Betatigung eingegeben, und zwar 

immer dann, wenn das Eingangssignal der Signalverarbeitungs- 
einrichtung auf einen vorbestimmten Wert kommt, welcher 
eine iibermaBige Abnutzung des Werkzeugeinsatzes 14 oder 
einen totalen Ausfall, Bruch, Fehler o.dgl. dieses Ein- 

10 satzes reprasentiert . In Verbindung mit der Kontroll-, 

Steuer- oder Regeleinrichtung 24 kann eine Signalisierungs- 
einrichtung 26 angewandt werden, um der Bedienungsperson 
immer dann ein Warnsignal zu geben, wenn eine IibermaBige 
Abnutzung oder ein Bruch des Werkzeugeinsatzes auftritt. 

15 Die Werkzeugmaschinenkontroll-, -steuer- oder -regelein- 
richtung 24 ist mit der Werkzeugmaschine 12 zum Abstellen 
des Betriebs des Werkzeugs bzw. der Werkzeugmaschine ver- 
bunden, und zwar erfolgt dieses Abstellen immer dann, wenn 
ein Kontroll- bzw. Steuersignal von der Signalverarbei- 

20 tungseinrichtung 22 empfangen wird, das iibermaBige Ab- 
nutzung oder einen Ausfall, Bruch, Fehler o.dgl. des Werk- 
zeugeinsatzes anzeigt. 

Wie bereits weiter oben erwahnt wurde, kann eine abrupte 
25 Druckanderung im Kanal 11a auftreten, lind zwar entweder in 
Ansprechung auf iibermaBige Weirme, die an der Grenzflache 
zwischen dem Werkzeugeinsatz 14 und dem Werkstiick 15 er- 
zeugt wird, oder in Ansprechung auf ein Verstopfen des Ka- 
nals aufgrund eines Miniaturzerspanens von bzw. durch Ab- 
30 rasion des Werkstiicks mittels des f reiliegenden Wolfram- 
carbids in dem Werkzeugeinsatz oder in Ansprechung auf 
eine Interferenz mit dem FluB in dem Kanal aufgrund eines 
Bruchs des Werkzeugeinsatzes, der abrupt einen oder beide 
der vorstehenden Effekte bewirkt. Ein Anstieg in der Tem- 
3 5 peratur des Werkzeugeinsatzes bewirkt einen Anstieg der 
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Temperatur der Luft im Kanal 11a. Die Temperatur des Gases 
in dem Rohr kommt progressiv mit der Temperatur des Rohrs 
weg bzw. entfernt von dem Einsatz. ins Gleichgewicht , urid 
indem das geschieht, wird sein Druck als eine direkte 
5 Funktion seiner anf&nglichen ErwSrmungstemperatur vermin- 
dert, und auf diese Weise ergibt sich ein Druckausgangs- 
signal entsprechend der Erhitzung des Werkzeugeinsatzes . 

Wie weiter in der vorliegenden Beschreibung gemafl den Fi- 
10 guren 5 bis 7 herauszustellen ist, ist die finderung des 
Gasdrucks typischerweise eine abrupte Xnderung , und zwar 
entweder in Verbindung mit der ZustSpselungs- bzw, Ver- 
stopfungswirkung, der thermischen Wirkung Oder einem Bruch 
des Werkzeugs, so daB ein abruptes elektrisches Signal ge- 
15 liefert wird, wenn eine beginnende ubermaBige Abnutzung 

des Werkzeugeinsatzes oder ein Bruch desselben auftritt. In 
dem Fall, in welchem die Signalverarbeitungseinrichtung 22 
eine Analogschaltung enthalt, kann die Verarbeitungsein- . 
richtung eine Dif f erenzierschaltung aufweisen, damit ein 
20 scharfer Ausgangsimpuls an die Werkzeugmaschinenkontroll- 
bzw. -steuereinrichtung 24 und an die Signalisierungsein- 
richtung 26 in Ansprechung auf einen abrupten Druckabfall 
abgegeben wird. 

25 Es sei nun auf die Figuren 2A,.2B, 3 und 4 Bezug genommen, 
worin ein Werkzeughalter und ein Werkzeugeinsatz nach der 
Erfindung veranschaulicht ist. Der Werkzeughalter 11 hat 
einen darin ausgebildeten Kanal 11a, dieser Kanal hat ty~ 
pischer- bzw. vorzugsweise einen Durchmesser in der Gr5flen- 

30 ordnung von 0,508 mm, so daB der angemessene ef f ektive 
Einfangquerschnitt in der NShe der Offnung bzw. Mundung 
gebildet ist. Eine Pneumatikleitung 17 ist mit dem ei- 
nen Ende des Kanals 11 verbunden, und diese Leitung 17 ist, 
wie bereits erwahnt, so unter Druck gesetzt, daB eine Luft- 

35 stromung in der Richtung, die durch den Pfeil 30 angedeu- 
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tet ist, bewirkt wird. Das entgegengesetzte Ende 11b des 
Kanals 11 tritt in eine Nut 16a aus, die in der Werkzeug- 
halterunterlage 16 (oder in einigen Fallen in einem ex- 
ternen Spanbrecher) ausgebildet ist- Die Nut 16a lauft 
5 aus bis zum Werkstiick direkt unterhalb des Werkzeugeinsat- 
zes 14 (oder oberhalb in einem Spanbrecher)/ so daB sie in 
Verbindung mit der Unterseite des Einsatzes 1 4 eine VerlSn- 
gerung des Kanals 11a bildet, welche direkt zu der Werk- 
stuck-Werkzeugeinsatz-Grenzflache lauft. Der Werkzeugein- 

10 satz 14 wird mittels einer Klemmvorrichtung 27 entfernbar 
in dieser Position gehalten. Es sei darauf hingewiesen, 
daB der Ort fur den Kanal 11 , der in Figur 4 gezeigt ist, 
nur ein Beispiel fur diesen Ort ist, und der Kanal kann 
in anderer Weise angeordnet sein, da die Anwendungserfor- 

15 dernisse dies fur einen optimalen Betrieb gebieten konnen. 

Es sei nun auf Figur 5 Bezug genommen, worin eine Kurve 
gezeigt ist, die ein typisches elektrisches Ausgangssignal 
von dem Druckumwandler 23 (Figur 1) veranschaulicht und in 

20 der ein beginnender Aus fall, Bruch, Fehler o.dgl. des Werk- 
zeu gei nsa tzes durch ein abruptes Ansteigen in der Tempera- 
tur angezeigt ist* Wie man von der Kurvenlinie 35 sehen kann, 
tritt am Punkt 35a in der Kurve eine scharfe Spannungsan- 
derung auf, die einen abrupten Anstieg der Temper atur auf- 

25 grund des beginnenden Ausfalls, Bruchs , Fehlers o.dgl. des 
Werkzeugeinsatzes signalisiert . 

Es sei nun auf Figur 6 Bezug genommen, in der die Erzeu- 
gung eines Signals in Ansprechung auf einen Zust5pselungs- 

30 bzw. Verstopfungsef f ekt in dem Kanal veranschaulicht ist. 
Wie man sehen kann, andert sich die Spannung an dem Punkt 
37a der Kurvenlinie 37 abrupt, und diese Spannungsanderung 
wird durch einen kennzeichnenden Druckabf all im Kanal 1 1 
aufgrund des Zustopselungs- bzw. Verstopfungsef fekts ver- 

35 ursacht. Die Tatsache, daB dieser Druckabf all dem Zustop- 
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selungs- bzw. Verstopf ungsef f ekt zuzuschreiben ist, wurde 
spSter durch eihe visuelle Inspektibn des Kanals verifi- 
ziert. 

5 SchlieBlich sei auf Figur 7 Bezug genoramen, in der eine 

Kurvenlinie 39 eine abrupte Xnderung der Umwandlerausgangs- 
spannung in Ansprechung auf einen kennzeichnenden Druckab- 
fall aufgrund eines totalen Ausfalls, Bruchs, Fehlers o.dgl. 
d es werkzeugeinsatzes veranschaulicht . Wie man sehen kann, 
10 resultiert dieser Ausfall, Bruch, Fehler o.dgl. in der Er- 
zeugung eines Kontroll- bzw. Steuersignals , welches in der 
Lage ist, ein Abstellen der Werkzeugmaschine zu bewirken. 

Die Einrichtung und Technik nach der Erf indung bildet auf 
15 diese Weise ein Mittel zum wirksamen und zuverlSssigen 

Signalisieren einer beginnenden UbermaBigen Abnutzung oder 
eines beginnenden Ausfalls, Bruchs, Fehlers o.dgl. eines 
Werkzeugmaschineneinsatzes , so daB damit entweder eine au- 
tomatische oder manuelle Kontrolle bzw. Steuerung durchge- 
20 fiihrt werden kann, welche das Abstellen der Ausrttstung bzw. 
Werkzeugmaschine ermoglicht, bevor das Werkstiick oder die 
Ausrustung bzw. Wer zeugmas chine selbst eine BeschSdigung 
oder Zerstorung erfahrt. 

25 Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die beschrie- 
benen und dargestellten Ausf Uhrungsf ormen beschrSnkt, son- 
dern ISBt sich im Rahmen des Gegehstandes der Erfindung, 
wie er in den Paten tansprlichen angegeben ist, sowie im Rah- 
men des allgemeinen Erf indungsgedankens , wie er den gesam- 

30 ten Unterlagen zu entnehmen ist, in vielfaltiger Weise ab- 
wandeln und ausfiihren. 



- 18 - 



3501302 



Mit der Erfindung werden ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zum Ermitteln einer UbermaBigen Abnutzung oder eines 
Ausfalls einer Werkzeugmaschine zur Verfugung gestellt. Im 
einzelnen ist ein Kanal in dem Korper eines Werkzeugmaschi- 
nenhalters ausgebildet, und dieser Kanal erstreckt sich 
bis zu dem Bereich, wo das Werkzeug auf das Werkstiick ein- 
wirkt bzw. das Werkstuck bearbeitet. Eine pneumatische 
Stromung, die weg von dem Werkzeug gerichtet ist, wird 
mittels einer mit dem Kanal verbundenen Vakuum- bzw. Un- 
terdruckquelle hergestellt. Ein Druckumwandler ist derart 
mit dem Kanal verbunden, daB er in der Lage ist, den pneu- 
matischen Druck darin zu fiihlen. Der Umwandler erzeugt ein 
elektrisches Ausgangssignal entsprechend dem gefuhlten 
Druck, und dieses elektrische Ausgangssignal wird in geeig- 
neter Weise derart verarbeitet, daB ein Kpntroll- bzw. 
Steuersignal erzeugt wird, welches in der Lage ist, den 
Betrieb der Werkzeugmaschine abzustellen und gleichzeitig 
ein Warnsignal zu erzeugen oder zu bilden. Beim beginnen- 
den Ausfall, Bruch, Fehler o.dgl. des Werkzeugs , wird, wie 
nachgewiesen worden ist, entweder durch iibermaBige Erhit- 
zung des Werkzeugs oder durch die Erzeugung von fadchen- 
formigen SpSnen von dem Werkzeug (das tritt auf, wenn sich 
die auBere gehartete Beschichtung des Werkzeugs abscheuert) 
das Auftreten einer abrupten Anderung des pneumatischen 
Drucks in dem Kanal bewirkt, was die Erzeugung eines Kon- 
troll- bzw. Steuersignals zur Folge hat, welches sowohl 
den Betrieb der Werkzeugmaschine abstellt als auch ein 
Warnsignal an die Bedienungsperson abgibt. Ein vollstandi- 
ger Ausfall, wie beispielsweise ein Bruch des Werkzeugs, 
bewirkt auch eine Druckanderung , die ein solches Kontroll- 
bzw. Steuersignal erzeugt. 
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